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(54) Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere Ottomotor, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, 
mit einer Einspritzvorrichtung (40) fur Kraftstoff (42), wel- 
che derart angeordnet und ausgebildet ist, date diese den 
Kraftstoff (42) direkt in einen Brennraum (16) von Arbeits- 
zylindern (14) der Brennkraftmaschine einspritzt, mit ei- 
nem Ansaugkanal (18), welcher von einem Trennblech 
(30) in zwei Kanalhalften (32, 34) unterteilt ist, und mit we- 
nigstens einem EinlaGventil (20) pro Arbeitszylinder, wel- 
ches stromab des Trennblech es (30) angeordnet ist. Hier- 
bei weist das Trennblech (30) wenigstens eine die Kanal- 
halften (32, 34) miteinander verbindende Offnung (56) 
auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, 
insbesondere Oiioniolor, mil Direkteinsprilzung von Krafi- 
stoff, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 
[0002] Benzinmotoren mil Direkteinsprilzung des Kraft- 
sloffes in den Brennraum, d. h. nicht in den Ansauglrakt, lei- 
den besonders an dem Problem der Bauteilverkokung. Eine 
Verkokung tritt besonders an der Ventilkehlung von EinlaB- 
venlilen auf. Eine genauere Analyse, wie es zu dieser Verko- 10 
kung kommt gibt folgendes Ergebnis: Zuerst bilden Ol- und 
Kraft stoffkomponen ten einen klebrigen Belag auf den Bau- 
teilen. Dabei handelt es sich vorrangig urn langkettige und 
verzweigle Kohlenwasserstoffe, d. h. die schwer fluchtigen 
Komponenten von Ol und Kraftstoff. Aromalen kleben hier- 15 
bei besonders gut.. Dieser klebrige Grundbelag dient als 
Grundlage fur die Anlagerung von RuBpartikeln. Dadurch 
entsteht eine porose Oberflache, in die sich wiederum Ol- 
und Krafts toffkomponenten einlagern. Dieser Vorgang stellt 
einen KreisprozeB dar, durch den die Schichtdicke der Ver- 20 
kokung standig zunimml. Vor allem im Bereich der EinlaB- 
ventile stammen die Ablagerungen aus Blow-By-Gasen so- 
wie innerer und externer Abgasruckfuhrung, wobei die 
Blow-By-Gase sowie das zuruckgefuhrte Abgas mit dem 
EinlaBventil direkt in Beriihrung kommt. 25 
[0003 J Insbesondere im Bereich der Ventilkehlung der 
EinlaBventile ist eine iibermaBige Verkokung aus folgenden 
Griinden auBerst negativ: Bei Otto-Direkteinspritzern ist die 
erfolgreiche Entflammung der geschichteten Ladung erheb- 
lich von einer korrekten Ausbiidung der Zylinderinnenst.ro- 30 
mung abhangig, die fur einen sicheren Transport des einge- 
spritzten Kraftstoffes zur Zundkerze sorgt, um dort eine si- 
chere Entflammung zu gewahrleisten. Ein Verkokungsbelag 
des EinlaBventils im Bereich der Ventilkehlung kann jedoch 
die Tumblestroniung ggf. so stark storen, daB es als Folge 35 
davon zu Zundaussetzem kommt. Diese konnen jedoch 
u. U. zu einer irreversiblen Schadigung eines im Abgastrakt 
angeordneten Katalysators zur Abgasreinigung fuhren. Fer- 
ner bildct der Verkokungsbelag des EinlaBventils im Be- 
reich der Ventilkehlung einen Stromungswidcrstand aus, der 40 
besonders im oberen Last- und Drehzahlbereich der Brenn- 
kraftmaschine zu erheblichen Leistungsverlusten aufgrund 
unzureichender Zylinderfullung fuhren kann. Desweiteren 
vcrhindcrl der Verkokungsbelag des EinlaBventils im Be- 
reich der Ventilkehlung ggf. einen korrekten VentilschluB, 45 
so daB es zu Kompressionsverlusten und damit sporadischen 
Zundaussetzem kommt. Wiederum konnte dadurch der Ka- 
talysator irreversibel geschadigt werden. Von dem Verko- 
kungsbelag des EinlaBventils im Bereich der Ventilkehlung 
konnen sich ggf. kleine Parti kel losen und in den Katalysa- so 
tor gelangen. Dort sind diese heiBen Parlikel ggf. Ursache 
fur Sekundarreaktionen mit entsprechender lokaler Schadi- 
gung des Katalysators. Beispielsweise brennt sich ein Loch 
in die Katalysatorstruktur. 

[0004] Insbesondere am Venulschaft stromab eines Trenn- 55 
bleches im EinlaBkanal zeigen sich kugelformige Ablage- 
rungen. Durch das Abtropfen von schwersiedenden Kohlen- 
wasserstoiTen von dem Trennblech gegen den Ventilhals 
bzw. Ventilschaft bauen sich dort mit der Zeit kugelformige 
Verkokungen nach dem zuvor erlauterten Ablauf auf. Diese 60 
Ablagerungen am Ventilschaft konnen durch unerwiinschte 
Verwirbelungen und turbulente Strom ungen um die kuge- 
lige Verkokung Stromungsdefizite zur Folge haben. Eine 
Ausbiidung der stabilen Tumblestroniung von Zyklus zu 
Zyklus ist dadurch ggf. nachhaltig gestort. 65 
[0005] Eine naheliegende Losung ware, diese Quellen ftir 
Ablagerungen beispielsweise vom EinlaBventil dadurch 
fern zu halten daB man auf die Einleitung von Blow-By-Ga- 
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sen in den Ansauglrakt sowie auf eine Abgasruckftihrung 
ganz verzichtet. Jedoch ist bei den.Brennverfahren von mo- 
dernen Hubkolbenbrennkraftmaschinen aus Emissions- und 
Verbrauchsgrunden zumindest eine externe Abgasruckftih- 
rung sowie das Einleiien von Blow-By-Gasen in den An- 
sauglrakt zwingend erforderlich, so daB dieser Ansatz nicht 
nioglich ist. 

[0006] Aus der US 4 809 662 ist es bekannt, einen Ziind- 
zeitpunkt soweit vor zu verslellen, daB sich eine erhohte 
Temperatur im Brennraum ergibt, so daB dieser von Ablage- 
rungen gereinigt wird. 

[0007] Die EP 0 785 350 A2 beschreibt eine KuhlmaB- 
nahme fiir eine Austrittsoffnung einer Kraftstoffeinsprit- 
zung, um Ablageamgen an der Einspritzoffnung zu verhin- 
dern. In ahnlicher Weise ist es aus der DE 197 47 268 Al 
bekannt, durch Einspritzen von Zusatzflussigkeit einen Du- 
senkorper der Einspritzduse zu kiihlen, was einer Verkokung 
der Dusenbohrung entgegen wirken soli. 
[0008] Um Ablagerungen an der Einspritzduse zu verhin- 
dern ist es aus der EP 0 798 560 Al bekannt, auf einer Dii- 
senhaiteroberflache etwas Kraftstoff zu halten. 
[0009] Mit einer Verhinderung der Verkokung der Ziind- 
kerze beschaftigt sich die DE 197 56 119 Al. Hierzu wird 
von einem Steuergerat die Einspritzung von Kraftstoff vor 
der Entziindung desselben beendet. Dies soil die Verkokung 
der Ziindkerze insbesondere beim Starten der Brennkraft- 
maschine vermeiden. In der DE199 11 023 A 1 wird zur 
Vermeidung der Verkokung der Ziindkerze der Kraftstoff 
derart kegelformig eingespritzt, daB eine Benetzung der 
Zundkerze mit. Kraftstoff vermieden ist. Die US 5 913 302 
beschreibt eine Reinigungsstrategie fur eine Zundkerze ei- 
ner Zweitakt-Brennkraftmaschine. Hierzu wird eine Ziind- 
dauer kurzfristig verlangert, wodurch Kohlenstoff ablage- 
rungen an der Zundkerze abgebaut werden. 
[0010] Die US 4 703 734 beschreibt eine Ventiluber- 
schneidung und ein sequentielles Offnen von EinlaBventilen 
fur den Betrieb bei niedrigen Drehzahlen sowie fur den Be- 
trieb bei hohen Drehzahlen, um die Ausbiidung von Kohlen- 
stoff ablagerungen zu verhindern. 

[0011] Aus dcrDE 31 33 223 Al istcin Vcrbrcnnungsmo- 
tor bekannt, bei dem Brennraum- sowie Ansaugrohrwan- 
dungen, welche in Kontakt mit dem zu zundenden Kraft - 
stoff-Luft-Gemisch bzw. Verbrennungsgasen kommen, mit 
einem derartigen Material bcschichtct sind, daB sich an die- 
sen beschichteten Wandungen im Betrieb der Brennkraftma- 
schine derart hohe Temperaturen einstellen, daB eine Bil- 
dung von Ablagerung verhindert ist. Gleichzeilig ist jedoch 
die Warmekapazitat derart niedrig gehalten, daB die be- 
schichtete Wandung eine Temperatur von wahrend der An- 
saug- und Kompressionstakte ankommendem Kraftstoff- 
LufL-Gemisch nicht wesentlich erhohen. 
[0012] Ferner ist es bei direkteinspritzenden Benzinmoto- 
ren besonders wichtig, daB in jedem Betriebspunkt korrekte 
Stromungsverhaltnisse in den Arbeitszybndem vorherr- 
schen, damit das ziindfaliige Benzin-Luft-Gemisch an die 
korrekte S telle nahe der Zundkerze transportiert wird. 
Hierzu dient eine mittels des Trennbleches erzeugte Tum- 
blestromung. Das Trennblech teil den Ansaugkanal in zwei 
Kanalhalften. In bestinimten Betriebssituationen ist es zum 
Aufrechterhalten korrekter Stromungsverhaltnisse erforder- 
lich, eine Kanalhalfte mittels einer Ladungsbewegungs- 
klappe su-omauf des Trennbleches zu verschlieBen. Hierbei 
kann es jedoch in unerwiinschter Weise dazu kommen, daB 
sich die geschlossene Ladungsbewegungsklappe im Saug- 
takt des entsprechenden Zylinders in Abhangigkeit vom an- 
gesaugten Luftstrom u. a. aufgrund einer DruckdifTerenz 
vor und hinter der Ladungsbewegungsklappe offnet. Dies 
hat entsprechende nachteilige Auswirkungen auf die Zylin- 
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derinnenstrdmung. 

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde. eine Brennkraftmaschine der obengenannien An 
dahingchend zu verbessern, daB eine uberniaBige Verko- 
kung von Bauteilen der Brennkraftmaschine, wie dem Ein- 
laBventil, verhindert ist. Ferner liegl der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine Funktionssicherheit einer Ladungsbe- 
wegungsklappe zu erhohen. 

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Brennkraftmaschine der o. g. Art mit den in Anspruch 1 ge- 
kennzeichneten Merkmalen gelosl. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
angegeben. 

[0015] Dazu ist es erfindungsgemaB vorgesehen, daB das 
Trennblech wenigstens eine die Kanalhalften miteinander 
verbindende Offnung aufweist. 

[0016] Dies hat den Vorteil, daB in ausreichender Entfer- 
nung vor dem Einlafiventil niedergeschlagene Ruckstande 
in den unteren Teil des EinlaBkanals ablaufen und von dort 
beim Offnen des EinlaBventils relativ ungehindert in den 
Brennraum abstromen konnen, ohne daB sich ein Abschnitt 
des Ventilschaftes als Hindernis im Stromungsweg befindet. 
Somit konnen sich am Ventilschaft Vorkokungsablagerun- 
gen nicht aufbauen. Desweiteren stellt sich in vorteilhafter 
Weise eine Druckausgleich zwischen den beiden Kanalhalf- 
ten ein, so daB sich bei geschlossener Ladungsbewegungs- 
klappe stromab derselben kein Unterdruck aufbauen kann, 
der die SchlieBstellung der Ladungsbewegungsklappe in un- 
erwunschter Weise beeintrachtigen wurde. 
[0017] Tn einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Off- 
nung schlitzformig, rechteckig Oder als Bohrung ausgebil- 
det. Bei spiels weise sind mehrere Offnungen in Stromungs- 
richtung und/oder senkrecht zur Strdmungsrichtung im Ein- 
laBkanal nebeneinander liegend ausgebildet. 
[0018] rUm einen moglichst vollstandigen Ubergang von 
auf dem Trennblech kondensierten Ablagerungen von der 
oberen in die untere Kanalhalfte sicher zu stellen, ist die 
Offnung derart ausgebildet und angeordnet, daB sie die Ka- 
nalhalften uber einen wesentlichen der Teil entlang der 
Brcitc des Trcnnblcchcs miteinander verbinden. 
[0019] ZweckmaBigerweise ist die Offnung in einem Be- 
reich zwischen einem einlaBventilseitigen Ende und einer 
Mitte des Trennbleches ausgebildet. 

[0020] Im Zusammcnwirkcn des Trcnnblcchcs mit einer 
Ladungsbewegungsklappe hat die wenigstens eine die bei- 
den Kanalhalften verbindende Offnung den besonderen Vor- 
teil, daB ein Druckausgleich zwischen den beiden Kanal- 
halften erfolgt. Dadurch wird ein ggf. die Ladungsbewe- 
gungsklappe in unerwunschter Weise offnender Unterdruck 
vermieden. 

[0021] Einen besonders guten Druckausgleich zwischen 
den Kanalhalften erzielt man dadurch, daB die Offnung be- 
nachbart zu einem der Ladungsbewegungsklappe zuge- 
wandlen Ende des Trennbleches ausgebildet ist. 
[0022] Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen, sowie aus der nachstehenden Beschreibung der 
Erfindung anhand der beigefugten Zeichnung. Diese zeigt in 
[0023] Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer 
Brennkraftmaschine in schematischer Schniuansicht, 
[0024] Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines in 
einen EinlaBkanal eingegossenen Trennbleches in Aufsicht 
und 

[0025] Fig. 3 bis 8 weitere bevorzugte Ausfuhrungsform 
eines Trennbleches in Aufsicht. 

[0026] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Brennkraft- 
maschine in Form eines Otiomotors mit Direkteinspritzung 
von KraftslofT umfaBl ein Kurbelgehause 10 in dem sich ein 
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Kolben 12 in einem Arbeit szy Under 14 auf und ab bewegt, 
wobei durch einen thermodynamischen KreisprozeB in be- 
kannter Weise Arbeit, geleistel und die Oszillalionsbewe- 
gung des Kolbens 12 auf eine nicht dargestellte Kurbelwelle 
5 als Drehbewegung ubertragen wird. Der Kolben trennt einen 
Brennraum 16 ab. Dem Brennraum 16 wird uber einen An- 
saugkanal 18 Frischluft zugefuhrt. Ein EinlaBvenlil 20 off- 
net oder schlieBt wahl weise eine Verbindung zwischen dem 
Brennraum 16 und dem Ansaugkanal 18. Das EinlaBventil 

10 20 umfaBl einen Ventilschaft 22 und einen Ventilteller 24. 
Letzterer liegl im geschlossenen Zu stand dichlend an einem 
Sitzring an. Eine in Fig. 1 nicht dargestellte Nockenwelle 
belaligl uber einen entsprechenden Nocken das EinlaBventil 
20. Der EinlaB- oder Ansaugkanal 18 wird von einem 

15 Trennblech 30 in einen oberen Kanal 32 und einen unteren 
Kanal 34 unterteilt. Eine Einspritzvorrichtung 40 fur Kraft- 
stoff ist derart angeordnet, daB diese den Kraftstoff direkt in 
den Brennraum 16 einspritzt. Es handelt sich somit bei der 
dargestellten Brennkraftmaschine um einen Ottomotor mit 

20 Direkteinspritzung. Der EinlaBkanal 18 mit dem Trennblech 
30 und dem EinlaBventil 20 ist derart ausgebildet, daB sich 
beim Einstromen von Luft aus dem EinlaBkanal 20 in den 
Brennraum 16 eine Tumblestromung einstellt. Zusammen 
mit der Einspritzrichtung des Kraftstoffes wird in einem 

25 Verdichtungstakt ein zundfahiges Kraftstoff-Luft-Gemisch 
zu einer Xiindkerze 50 transport.! ert. Diese zundel das Kraft- 
stoff-Luft-Gemisch und es wird uber den Kolben 12 Arbeit 
geleistet. AnschlieBend wird entsprechend entstandenes Ab- 
gas uber ein AuslaBvenul 52 und einen Abgaskanal 54 abge- 

30 leitet. 

[0027] Das Trennblech 30 weist, wie aus Fig. 1 und 2 er- 
sichtlich, erfindungsgemaB einen sich quer zur Stromungs- 
richtung 53 (Fig. 2) im EinlaBkanal 18 erstreckenden Schlitz 
56 auf, welcher im Bereich des Trennbleches 30 den oberen 

35 Kanal 32 und den unteren Kanal 34 miteinander verbindet. 
Sofern auf dem Trennblech 30 Ablagerungen kondensieren, 
welche dann von der Stromung auf dem Trennblech 30 in 
Richtung EinlaBventil 20 transportiert werden, fallen diese 
Ablagerungen durch den Schlitz 56 vom oberen Kanal 32 in 

40 den unteren Kanal 34. Ein Pfcil 58 in Fig. 1 dcutct den Bc- 
wegungsverlauf entsprechender, auf dem Trennblech 30 
kondensierter Ablagerungen an. Im unteren Kanal konnen 
diese kondensierten Ablagerungen dann ohne Hindemis in 
den Brennraum 16 abstromen. 

45 [0028] Mit Pfeil 60 ist ein Bewegungsverlauf der konden- 
sierten Ablagerungen ohne Offnung 56 angedeulet. Hierbei 
wurden die Ablagerungen im oberen Kanal 32 auf ein Hin- 
dernis in Form des Ventilschaftes 22 stoBen und ggf. an die- 
sem haften, so daB sie der Schwerkraft folgend in Richtung 

50 Ventilteller 24 am Ventilschaft 22 herunter laufen. Dort bil- 
det sich dann in der Kehlung eine entspreehende und uner- 
wunschte Verkokungsablagerung 61 des EinlaBventils 20. 
Durch den erfindungsgemaBen Schlitz 56 ist dieser ProzeB 
wirksam verhindert. 

55 [0029] Der Schlitz 56 kann alternativ auch als eine oder 
mehrere nebeneinander liegende Offnungen oder Bohrun- 
gen ausgebildet sein. 

[0030] Wie weiterhin aus Fig. 1 ersichtlich, ist zum wahl- 
weise verschlieBen der unteren Kanalhalfte 34 in bestimm- 

60 ten Betriebssituaiionen der Brennkraftmaschine zum sicher- 
stellen einer korrekten Zylinderinnenstromung eine La- 
dungsbewegungsklappe 62 vorgesehen. In Fig. 1 ist die La- 
dungsbewegungsklappe 62 in SchlieBstellung dargestellt. 
Durch die Offnung 56 stellt sich ein Druckausgleich zwi- 

65 schen der oberen Kanalhalfte 32 und der unteren Kanal- 
halfte 34 ein, so daB sich stromab der Ladungsbewegungs- 
klappe 62 kein das VerschlieBen der unteren Kanalhalfte 34 
beeintrachli gender Unterdruck aufbauen kann. 
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[0031] Fig. 3 bis 8 zeigen verschiedene Ausfiihrungsfor- 
men des Trennbleches 30, welche besonders fur den Druck- 
ausgleich zwischen den Kanalhalften 32, 34 vorteilhaft sind. 
Dabei sind die Offnungen 56 bevorzugte nahe einem der La- 
dungsbewegungsklappe 62 zugewandten Ende 64 des 5 
Trennbleches 30 ausgebildet (Fig. 3, 4, 7 und 8). Die Off- 
nungen 56 konnen sich jedoch auch uber die gesamte Lange 
des Trennbleches 30 ers tree ken (Fig. 5 und 6). Die Offnun- 
gen 56 sind beispielsweise rund (Fig. 3 und 6), rechteckig 
(Fig. 4 und 7) oder gitterformig (Fig. 5 und 8) ausgebildet. 10 

[Bezugzeichenliste] 

BEZUGSZEICHENLISTE 10Kurbelgehausel2Kol- 
ben 14Arbeitszylinderl 6Brennraum 1 8Ansaugkanal20Ein- 15 
laBventil22Ventilschaft24Ventilteller30Trennblech32obere- 
r Kanal34u merer Kanal40Einspritzvorrichtung50Zundker- 
ze52Ausla8ventil53Str6mungsrichtung54Abgaskanal56Sc- 
hlitz/Offnung58Pfeil60Pfeil61Verkokungsablagerung62La- 

dungsbewegungsklappe64Ende des Trennbleches 20 
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1 . Brennkraftmaschine, insbesondere Ottomotor, ins- 
besondere eines Kraftfahrzeuges, mit einer Einspritz- 
vorrichtung (40) fur Kraftstoff (42), welche derart an- 
geordnet und ausgebildet ist, daB diese den Kraftstoff 
(42) direkt in einen Brennraum (16) von Arheitszylin- 30 
dem (14) der Brennkraftmaschine einspritzt, mit einem 
Ansaugkanal (18), welcher von einem Trennblech (30) 

in zwei Kanalhalften (32, 34) unterteilt ist, und mit we- 
nigstens einem EinlaBventil (20) pro Arbeitszylinder, 
welches stromab des Trennbleches (30) angeordnet ist, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB das Trennblech (30) 
wenigstens eine die Kanalhalften (32, 34) miteinander 
verbindende Offnung (56) aufweist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Offnung (56) schlitzformig, 40 
rechteckig oder als Bohrung ausgebildet ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Offnungen (56) in 
Strdrnungsrichtung (53) und/odcr senkrecht zur Stro- 
mungsrichtung (53) im EinlaBkanal (18) nebeneinan- 45 
der liegend ausgebildet sind. 

4. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Offnung (56) derart ausgebildet und angeord- 
net ist, daB sie die Kanalhalften (32, 34) iiber einen we- 50 
sendichen der Teil entlang der Breile des Trennbleches 
(30) miteinander verbinden. . 

5. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Offnung (56) in einem Bereich zwischen einem 55 
einlaBventilseitigen Ende und einer Mitte des Trenn- 
bleches (30) ausgebildet ist. 

6. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB stromauf des Trennbleches (30) eine Ladungsbe- 60 
wegungsklappe vorgesehen ist. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Offnung (56) benachbart zu ei- 
nem der Ladungsbewegungsklappe zugewandten Ende 
des Trennbleches ausgebildet ist. 65 
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